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DECLARATION under 37 C.F.R. § 1.131 
The undersigned hereby declare(s): 

The invention of the above -identified application was " reduced 
to practice 1 ' prior to July 6, 1998. 

Enclosed, as corroborating evidence is the Invention 
Declaration/Disclosure (Erfindungsmeldung) signed and dated by 
the Inventors . 

The undersigned declares that all statements made herein of 
his own knowledge are true and that all statements made on 
information and belief are believed to be true; and further 
that these statements were made with the knowledge that 
willful false statements and the like so made are punishable 
by fine or imprisonment, or both, under IS U.S. C. § 1001 and 



such willful false statements may jeopardize the validity of 
the application or any patent issued thereon. 




Date: J2J.Qtj 



Hans-Jiirgen Hankie 



Klaus- Peter Galuschki 



Date: 



such willful false statements may jeopardize the validity of 
the application or any patent issued thereon. 

Date; 

Hans-Jurgen Hacke 

Date : 

Klaus- Pet erljGaluschki 
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Vertraulich! 

An 

Siemens AG 

tew. Beteiligungsgesellschaft 



ERFINDUNGSMELDUNG 

Bitte verschf ss n wertersendenl 

Bererts vorab an ZT PA uhermittett per FAX □ 
Wenn ja - btoe unbedtngt enkreuzen' 



ICh/Wir (Vor- und Naeftnam* 4*ri6m erfln<*«rf«) * wmthtm ArtQ*t»n und UntmchrttfMj tetzta S«itt) 

Hans-JQrgen Hacke, Klaus-Peter Galuschki 



Aktenzefchen der PA 



Datum der Ausfertigung: 



26.1 9* 



me(de[n] hiermit die auf den folgenden Seiten votistandig beschriebene Erfindung mit der Bezeichnung: 
Verfahren zum Herstetten von Chip-Size-Packages auf Waferebene 



An Vorgesetzten der/cfes Erffndeffs] 

Herm/Frau Gamatski 



ZTME6 



mft der Bitte, die nachstehenden Fragen zu beantworten: 
a) Wann ging die Erfindungsmeldung bei thnen ein? ~~ 



b) Geht die Erfindung auf offentlich gefdrderte Arberten zurQck? 
EJnein flla, Vorhaben: 



c) Gtbt es ein zugehOrlges internes FuE-ProjeM? 



□ nein Sjja, Projekt. JHHoVttttVg Kohfayi/Bf^f/tt 



Nur bei ZT-Erfindungen auszuffilten: 



Eingang am: 
3o, -(\<?^ 



Ab Eingang teoft gescfeflche Frist! 



EntwfcMungtt- 
prqett im tnteresse von Bereicn: 

Forschungs- 
projekt 



Kemtechnotogie: 



Ansprechpartnen 



Drim|lic)tKeft5tf eri ncn\ 



d) Anmeldung wird empfohlen □ nein Jfef ja 
Kewten trtgt (Organisaltonseinneft): fit, 



1 I Die Erfindung betrifft nicht unser Interessengebiet. Es sind noch folgende 
Dienststellen zu befragen: 



(Datum) y (Unfrcxcftrift <fe» Vo>prf*«trlpo) 




II. 



Bitte wegen ges«tzlicher Frist sofort wetterletten 

An 

ZT PA (Patent abteilung) 

Standort : 

(Z.B. : MctVM. EnTS, Bln/N, Khe/R) 

zur weiteren Verantassung. 



Eingang am: 
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Aktenzetchen der PA 



1. Welches technische Problem soil durch Ihre Erflndung geldst werden? 

2. Wie wurde dieses Problem bisher geJdst? 

3. In wefcher Weise I6st Ihre Erfindung das angegeben technische Problem (geben Sle Vort ile an)? 

4. Worm liegt der erfinderische Schritl? 

5. Ausfuhningsbeisptel(e) der Erfindung 



zu 1.: Bauformen integrierter Schaltungen, die nur unwesentlich gro&ere, bzw. gleiche Dimensionen wie die 
integrierte Schaftung ha ben, werden Chip-Size- Oder Chip-Scale-Packages genannt. Dabei wird das feine 
Anschlu&raster des tC durch Zwischentrager auf grdbere Abstande transfonmiert und mit t5tf£htgen Anschlussen in 
Form von Lotkugeln Oder Metallb&ndchen versehen, Der Zwiscbentrfbger hat weitertiin die Aufgabe, den infotge 
unterschiedlicherthermischer Ausdehnungskoeffizienten von Silizlum und z.B. Lerterplattenmatertal der 
Rachbaugruppe resuttierenden mechanischen Stress aufzunehmen und von den Verbindungsstellen femzuhalten. 
Im §MD-Montageproze& kdnnen diese Packages normal weiterverarbertet werden. 
Die HersteHung dieser Packages kann auf Waferlevet, d.h. fur alle Chips eines Wafers gteichzeitig, Oder in 
Einzelfertigung erfolgen. Das erfrndungsgemd&e V^fahren bezieht sich auf die HersteHung von Chip-Size- 
Packages auf Waferebene. 



zu 2.: Bisher kommen vorzugsweise Verfahren der Einzelherstellung zum Einsatz. Das vere/nzefte Chip wird auf 
einem ZwischentrSger befestigt und mit den AuBenanschlttssen verbunden. Der ZwischentrSger kann von 
unterschiedlicher Art (starr, flexibel, Leadframe) setn. Zur elektrischen Verbindung von Zwischentrager und 
ChipanschKissen kommen ebenfalte verschiedene Verfahren ( Draht-, Flip-Chip- Oder TAB-Kontakllerung) zum 
Einsatz. Die Au&enanschfussen des GehSuses bestehen vorzugsweise aus Lotkugeln. (m Fafie von 
LeadframetrSgem bestehen die Anschlusse aus fdtfShigen MetallbSndchen. 

Eine wesentticbe Reduzierung der Herstellungskosten ist nur noch durch die gleichzettige Bearbeftung der Chips 
im Waferverbund moglich 

Ein Verfahren bedient sich z.B. der Dunnfilmtechnik zur HersteHung der Umverdrahtung wobet abwechselnd 
Dielektrika und Metallschichten abgeschieden und strukturiert werden. 

Ein anderes kapsett die Chips im Scheibenformat zwischen zwei Giasplatten und fOhrt die angeschnittenen und in 
Dunnfilmtechnik kontaktierten Anschlusse auf die Gehauserucksefte. Es ist auch ein Verfahren bekannt, bet dem 
vorgefertfgte flexible Strukturen auf den Wafer geklebt und dort mit den Cfcrpanschlttssen kontaktiert werden. 



zu 3.: Das erftndungsgema&e verfahren betnffi die Hettteliung von Chip-Siz^-Packages auf Waferebene. Bs 

verwendet die Dunnfilmtechnik zur einfachen und kostengunstigen Transformation des feinen 
Chipanschfu&rasters auf g robe re, SMD-taugliche Raster sowie zur einfachen (stmultanen) Kontaktierung der 
Chtpanschlusse. Die Dunnfilmmetallisierung transformiert aufcerdem die nur drahtbondbare 
Aluminiummetallisierung der Chips in ein Idt-bzw. klebgeetgnetes Schichtsystem. Das nachfolgend 
aufzubringende Dielektrikum unterstutzt die mechanische Errtkopplung von Chrp und sp&terem Substnat. Es 
schafft Distanz zwischen Chip und Substrata Das Dielektrikum kann mit einfachen, kostengunstigen Verfahren 
aufgebracht und strukturiert werden. Das Dielektrikum dtent au&erdem als Schablone zum Einrakeln leitffihtgen 
Materials. Dieses teftfdhige Materia) besteht vorzugsweise aus Leitkleber, jedoch ist ebenfalts die Verwendung von 
Lotpaste mSgllch. In den nicht ausgehdrteten Leitkleber, bzw. die nasse Lotpaste, werden vor^gqsweise 
metallisierte Kunststoffkugeln gesetzt. Anschlie&end wird der Kleber ausgehSrtet bzw. die Paste umgeschmolzen. 
Dieser Aufbau ermdglicht eine hervorragende mechanische Entkopplung. ZunSchst wird durch das Dielektrikum 
ein grofier Abstand zwischen Chip und Kunststoffkugel erreicht. Der Leitkleber und cjie Kunststoffkugel verfugen 
aufcerdem Qber wesentltch bessere etastische Eigenschaften ais vergleichbere L6sungen, die vollstftndig aus 
Lotmaterial realisiert sind. Die elastische Verbindungselemente besitzen au&erdem ein wesentltch besseres 
Afterungsverhatten bei mechanlscher Wechsetlast. Der zus£tzliche Einsatz von Underfiller aus 
Zuvertassigkeitsgriinden ist nicht erfordertich. 



zu 4.: Der erftnderische Schritt liegt in der Kombination von Dunnfilmtechnik und AppHkatton einer dtckeren 
dielektrischen Schicht auf Wafereben zur Kostenreduzierung sowie im Einsatz von Abstandshalter (dielektrische 
Schicht) und etektrisch leitfahigen, efastrsch n Verbindungselementen (LeitWeber und metallisierte 
Kunststoffkugel). 



zu 5.: siehe6. 
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6. Zurweiteren Erlautening sind als Anlagen beigefCkgt 

3 Blatt der DarsteUung eines oder mehrerer Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung; 

0 Blatt zusatzlrche Beschreibungen (z.B. Laborberictrte, Versuchsprotokolle); 

44 Blatt Literatur, die den Stand der Technik, von dem die Erfindung ausgeM, beschreibt; *) 

1 sonstlge Urtfertagen (z.B. Djsketten, insbesondere mK Zetchnungen der Ausfufcwngsbeispiele): 

*' Site Fototopsan Oder SondardructoaOar zttotMi Verfltfentftchuctgan {AuMtst woOtttndir, ftacham dm p ala vanlan K»pitef) mit 
vofl»t4fKfifle« bibfiograpMsehafi Daten bcwWpan. 
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Aktenzeichen der PA 



7. Welche Dienststellen sind an der Erfindung interessiert? ZT, HL 

8. Wurde die Erfindung bererts erprobt (Durchfuhrung von Versuchen, Anfertigung von Mustem)? 

S^in Qja, Ergebnis: 

9. Fur welche Erzeugnisse ist die Erfindung anwendbar? Ha l bleiterbauelemente 

1 0. 1st die Anwendung der Erfindung vorgesehen? 

□ ne in — C~)ja. b et : abhflngig vom Erprobungsergebnis 

11. Ist ein auf der Erfindung beruhendes Erzeugnis geliefert Oder ist eine Ueferung beabsichtigt? 

□n e in — □ ja. (v o r a ussie M lic h ) am ■ : Bezeichnung de s Erz e ugn i ssos; s. Pkl. 10. 

12. 1st eine Vertffenttichung der Erfindung beabsichtigt Oder berefts erfolgt? 

□ nein — □jo, (vomusc i ohtHoh) om ■ m But*. Z eft sch ri ft: s. Pkt. 10. 

13. 1st eine Mitteilung der Erfindung an Firmenfremde beabsichtigt oder berelts erfolgt? 

Jxjnein Oja, (voraussichtfich) am an 

14. Es wird gebeten, soweit mdglich, die folgenden Kriterien abzuschStzen: 

a Umgehungsschwteflgkert 

f~| Umgehungslosung bekannt oder leicht realisierbar 

V] ... rnit geringerem Aufwand in kurzer Zeit realisierbar 

^ ... erfordert ertieblichen EntwickJungs- oder technischen Aufwand 

□ ... sind wirtschaftlich nicht vertretbar 

[~~] Schutzrecht nicht umgehbar, Grundsatzpatent, .Standard* 
b Bedeutung fUr die Konkurrenz 
Q Schutzrecht interessiert kaum 
Q Interesse mdglich 
£3 Inte/esse wahrschernlich 

□ groEe Bedeutung (Benutzung notwendig, Standard) 
c Nachweismttglichkeit einer Verletzung 

□ Nachweis nicht mdglich 

PI Nachweis schwierig und sehr teuer 

□ Nachweis nur mit mittleren Aufwand mdglich 

^ Nachweis einfach (z.B. am Erzeugnrs sichtbar, nicht umgehbarer Standard) 

d B e deu t un g fu r l aufe r td e u nd ge ptente eigene P r odukte 

(lechnische, funktionelle oder wirtschaftiiche Verbessenmg) 
^ keine oder minimale Verbesserung 
n geringe Verbessenmg 
Q mrttlere Verbesserung 
Q grofie oder sehr gro&e Verbesserung 
e Bedeutung fur langfiistig realisierbare Produkte 

□ keine oder minimale Verbesserung 

□ geringe Verbesserung 
\~~] mittlere Verbesserung 

£2 groGe oder sehr gro&e Verbesserung 

f Benutzung (eigene) 

(3 sicher nicht 2- / 

Q weniger wahnscheinlich 
Q wahrscheintich 

□ fest geplant 

g Sonstiges Standardisierung von CSP ist in Vorfaerertung (s. Anlage 2) 

Weitere Hinweise oder ndhere Angaben zu Standards, zur zukiinftigen Bedeutung, zur Relevanz fur 
einzelne Lander usw. 

h Marktvolumen in 2001 1.2 Bn pieces of CSP; 0.9-1.2 oent/IO; SO IP; nach BPA -> 600 Mio $/2001 
Die Summe der zu erwartenden wettweiten Umsatze auf dem von der Erfindung betroffenen technischen 
Gebiet. 
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1 5. Angaben ZUr Person des/der Erfinder(s] (Erfinder 1 - 4 hter eintragsn. For weftere Erfinder bitte ZusaCzbtatt bdfQgen): 98 E ^ 0 3 



Name 


jHacke 




j Galuschkf 






Geburtsname 






Vomame 


[ Hans-JQrgen 


; Waus-Perter 

i 






akad. Grad/Tltel/Benjf 


j OipMng. 




Or-ing. 






zum Zeftpfct. der Effindungr W6fk- 
stud./Diptomand/DoWorarKJ? 


ja □ bitUV»rtrag 
beifQgen 


ja □ bitteVerftnae 
beffOgen 


ja □ bitteVertrag 
beifCgen 


ja □ bitte Vertrag 
berfugen 


Titigkeit/SteMung tm Betrieb 
(z.B. Uboivorsteher ui.) 


Projektleiter 


Projektieiter 


i 

■ - ■■ ■ ■ ■ ■ - *• 


Arbeitgeber 

fans nicW Siemens AG 






i 


Beretch 


ZT 


|ZT 






Abtetfung 


ME6 




ME6 


i 


iandort 


MchP 




BkiS 






Tetefon (Amt) 


45060 


25598 






Telefax (Amt) 


48555 


26843 






E-Mail 










Staatsangehdrigkeit 


deutsch 


deutsch 






rn vatan scnnn 










Stra&e, Haus-Nr. 


Matojaweg 7 


Schutzen dorter Str. 94 








Postieitzahl, Wohnort 


81475 MQncben 


12526 Berlin 






Geburtsdatum 


23.3.38 




10.5.61 






Abf«chnen<le PersoraWienststeBe 
MerAPD-Nr. *) 


160-044474 




160-247742 






Personalnummer * ) 


I 






fsi dies inre 1 . trundung? 


□ 


ja 


□ ia 


□ ja 


□ ja 


-|6 Uegt die Erfinctung auf 

a) ftwem Arbeftsgebiet? 

b) etrtem anderen Arbeftsge* 
b*at ftws Arbeitgebers? 


□ja 


□ nein 

□ nein 


£3ja CSnein 
□ja fjnein 


□ja Onein 
□ja Qnein 


□ia □nein 
□ja nnein 


17. Watehen Anteiander 
Erflndung haben Ste7 


50% 


50% 




% 


18. Wurde oder wtrd die Erfin- 
dung audi ats W gemeldet? 


□ja 


S3 nein 


Qja ^[nan 


Qja Qnein 


□ja Qnein 


19 Fete Si* d* Erflndung 
ate Me Erfindung arv 
sehen, b&fte begfttnden: 


/ 1.: - 

r ' ■ 


if 








20 MetnesAiroeres Wtssens 
* sfaidkein«weiterenPer- 
sorter* an der Erfindung be- 


u\i < 












OJntomcbiWl) V 




(Unamchrtfl) 


{lintartchriR) 



ProzeBtechnologie filr Low-Cost CSP im Waferlcvel 



Nr 


Zeichnung 


ProzeBschritte 


Anmerkmigen 


1 




• Wafer im Ausgangszustand 


• freilregende Alurniniumbaad- 
pads mit Criippassrvierung ab- 
gedeckt 


2 


mi 


• Aufbringea einer DOnn- 
filnunetailisierung 

• evil, galvanische Verstar- 
kung 


• DUnnfilntmetallsierung als 
Mehrschichtsystem wie bci 
UBM 

• Funktion der Kontaktienmg 
der Al-Pads und Transforma- 
tion auf Idt-und klebgeeignete 
MetaUsiemng 


3 




• Strukturicren der Dunn- 
filmmetalHsierung 


• Transformation des Bondpad- 
rasters auf leichter handhabba- 
re, grobere Struktur 


4 




• Aufbringen der Dunnfilm- 
passtvienmg 


• Abdeckung der UBM bzw. 
Schutz der Chippassrvierung 


5 




• Ofinen der Passrvicrang fur 
BauteilanschluC 


• phototechnisch oder Laser 

♦ litt\t sich evtl. mit dem flber- 
nSchsten Schritt gemeinsam 
rcalsieren 


6 




* Aufbringen eines dicken 
Pielektrikaras— 


• Aufringen durch Siebdrucken, 
Schleudern oder Auflaminic- — 




r^- 




rcn 

• evtl. Auflaminieren eines ge- 
lochten Films 


7 




» Offbeo des Dielekthoms fur 
Bauleilanschluft 


* phototechnisch oder Laser 

• evtl. Offhung bereits durch 
Siebdruck oder gelochten 
Films vorhanden 


8 




• Fullen der AnschluOOfihung 
mit Idt&higem Material 


• Einrakeln vo leitfaMugem Ma- 
terial 

• cvt). kann Dielektrikum als 
SchaWone dienen 

• Material kann aus Lotpaste 
oder Leitkleber bestehen 
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1 . What technical problem is to be solved with your invention? 

2. How has this problem been solved until now? 

3. How does your invention solved the given technical problem (give advantages)? 

4. What is the inventive step? 

5. Exemplary embodiment(s) of the invention. 

Regarding item 1: Structural forms of integrated circuits which have only slightly 
larger or the same dimensions as the integrated circuits are called chip size or chip 
scale packages. The fine connection raster of the IC is transformed to coarser 
distances by means of intermediate carriers and is provided with connection which 
can be soldered in the form of solder spheres of metal ribbons. The intermediate 
carrier also has the object to absorb the mechanical stress resulting from the 
different thermal expansion coefficients of silicon and, for example, printed circuit 
board material of the flat component and to keep them from connection locations. In 
the SMB assembly process, these packages can normally be further processed. The 
production of these packages can take place on the wafer level, i.e. simultaneously 
for all chips of a wafer, or in individual production. The method according to the 
invention pertains to the production of chip-size packages of wafer plane. 

Regarding item 2: Presently, method of individual production are preferably used. 
The individual chip is attached on a subcarrier and connected with the outer 
connections. The subcarrier can be made of different types (rigid, flexible, 
leadframe). For the electrical connection of subcarriers and chip connections, 
different methods are also used (wire, flip-chip, or TAB contacting). The outside 
connections of the housing preferably consist of solder spheres. In the case of 
leadframe carriers, the connections consist of metal ribbons that can be soldered. 
An essential reduction of the production costs is only possible by the simultaneous 
processing of the chips in wafer systems. 

A method uses thin film technology, for example, for producing the rewiring whereby 
dielectric and metal layers are alternately deposited and structured. 
Another method encapsulates the chips in a disk-shaped format between two glass 
plates and guides the cut connections contacted in thin-film technology to the rear 



side of the housing. Also, a method is known where pre-manufactured flexible 
structures are glued on the wafer and are contacted there with the chip connections. 

Regarding item 3: The method according to the invention pertains to the production 
of chip-size packages on wafer plane. It uses thin-film technology for simple and 
cost-efficient transformation of the fine chip connection raster to coarser, SMD- 
suitable raster as well as for simple (simultaneous) contacting of the chip 
connections. The thin film metalization furthermore transforms the aluminum 
metalization of the chips which can only be wire bonded into a solder or glue-suitable 
layer system. The dielectric which is to be applied subsequently supports the 
mechanical decoupling of chip and later substrate. It creates distance between chip 
and substrate. The dielectric can be applied and structured with simple cost-efficient 
methods. The dielectric furthermore serves as a template for conductive material. 
This material preferably consists of glue, but the use of soldering paste is also 
possible. Metalized plastic spheres are preferably inserted into the not yet hardened 
flue, or the wet soldering paste. Subsequently, the glue is hardened or the paste is 
remelted. This construction enables an excellent mechanical decoupling. First, a 
larger space between chip and plastic sphere is achieved by means of the dielectric. 
The glue and the plastic sphere furthermore have essentially better elastic 
characteristics than comparable solutions which are realized completely from 
soldering material. The elastic connection elements furthermore have an essentially 
better aging behavior at mechanical alternating loads. The additional use of 
underfiller for reasons of reliability are not necessary. 

Regarding item 4: The inventive step lies in the combination of thin film technology 
and application of a thicker dielectric layer on wafer plane for the purpose of 
reducing costs as well as in the use of space maintainers (dielectric layer) and 
electrically conductive, elastic connection elements (glue and metallic plastic 
sphere). 



6. For further explanation, enclosed are: 

3 pages of illustration of one or more exemplary embodiments of the invention; 

0 pages of additional description (for example laboratory reports, test protocols); 

44 pages of literature describing the state of the art on which the invention is based* 

1 other documentation (for example diskettes, in particular with drawings of the 
exemplary embodiments): 

* please enclose photocopies or special prints of all cited publications (complete essays; relevant 
chapters for books) with complete bibliographical data 



